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N-Nitrosamine • Inhibition • Beschleuni- 
gung • Geniplex ■ Dithiophosphate 

N-Nitrosamine - Inhibition ■ Acceleration • 
Geniplex • Dithiophosphates 

Die Mogfichkeiten der Entstehung von 
gefahriichen N-Nltrosamlnen and ihre 
Vermeidung warden im vergangenen 
Uahrzehnt in der Literatur diskutiert. Da- 
bei haben sich zwei Strategien als fur die 
Praxis relevant herausgestelft 
Der Austausch von Beschieunigern, die 
gefahrliche N-Nitrosmaine liefern, gelingt 
mit den vorhandenen Beschieunigern. 
Dabefmussen Veranderungen der Vulka- 
nisationscharakteristik Oder EinbuBen bei 
den physikalischen Eigenschaften in Kauf 
genommen werden. Werden neuere Vul- 
kanisationschemikalien eingesetzt. kon- 
hen die physikalischen Eigenschaften der 
Elastomere erhalten Oder verbessert 
vverden. In alien Untersuchungen wirkt 
sich der Einsatz von Zinkdicyanatodiam- 
min (Rhenogran Geniplex - 80) positiv 
auf die Alterungseigenschaften der Vul- 
kanisate aus. Dabei kann die Vulkanisati- 
onscharakteristik v/ie in traditionellen Sy- 
stemen unverandert erhalten werden. 
Neben der Vermeidung kann die Inhibiti- 
on dann eine Rolle spielen, wenn der 
Austausch von Beschieunigern mit ho- 
hem Aufwand verbunden ist Zwei Inhibi- 
toren mit unterschiedlichen Wirkmecha- 
nismen werden diskutiert. Eine phenoli- 
sche Substanz: alpha-Tocopherol (Rhe- 
nogran Ronotec - 50) und eine Substanz 
auf Basis von Harnstoffderivaten (Rheno- 
gran GE 1099). Fur diese Inhibitoren kon- 
nan die optimalen Einsatzbedingungen 
angegeben werden, aber weitere Ent- 
wickfung ist notwendig. In der betnebli- 
Chen Praxis ist wegen der Kontamination 
mit praformierten N-Nitrosaminen bei 
Nachprufungen der Wirksamkeit mit 
Uberraschungen zu rechnen. 



Practical Strategies to Avoid Harm- 
ful N-Nitrosamines in the Vulcaniza- 
tion of Elastomers 

Effect of Accelerator Components / 
Inhibitors on the Characteristics of 
the Compound 

The possibility of the formation of harmful 
N-nitrosamines and how this can be 

avoided has been much discussed in the 
literature over the last decade. Two stra- 
tegies have emerged from this as having 
practical relevance. 

The accelerators which produce harmful 
N-nitrosamines can successfully be re- 
placed with accelerators which are alrea- 
dy available. However, changes in the 
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vulcanization characteristics or impaired 
physical properties have to be accepted 
with this. If newer vulcanization chemi- 
cals are used, the physical properties of 
the elastomers can be maintained or 
even improved. In all tests carried out, 
the use of zinc dicyanatodiammine (Rhe- 
nogran Geniplex'80) had a favourable ef- 
fect on the ageing characteristics of 
the vulcanizates. The vulcanization 
characteristics can be kept the same as 
in traditional systems. 
In addition to avoidance, inhibition also 
has a role to play if the replacement of 
accelerators involves a high level of ex- 
penditure. Two inhibitors with different 
modes of action are discussed. A pheno- 
lic substance: alpha-tocopherol (Rheno- 
gran Ronotec'50) and a substance 
based on derivatives of urea (Rhenogran 
GE 1099). The optimum conditions of 
use can be specified for these inhibitors, 
but further development is necessary. In 
operational practice, because of cont- 
amination with preformed N-nitrosami- 
nes, surprises must be expected when 
the efficacy is tested. 



1 Einleitung 

Von den In der Literatur diskutierten 
Moglichkeiten zur Vermeidung gefahrli- 
cher N-Nitrosamine sind in der Praxis 
letztlich zwei ubrig geblieben [1, 2]: der 
Austausch von Beschieunigern = Vermel- 
dungsstrategie oder die Entfemung des 



' Vortrag gehalten anl§8!lch der Tagung der DKG 
Bezirksgruppe Sud- und Sudwestdeutschland, 
26/27. Oktober 1992, WOrzburg 



Vermeidung von sekundaren Aminen aus Beschieu- 
nigern. die bei der Vulkanisation kanzerogene 
N-Nitrosamine ergeben. durch: 

Austausch mit bekannten Beschieunigern 
Austausch mit neu entwickelten Beschieunigern 
Eliminierung des nitrosierenden Agents 
Einsatz von Inhibtoren 



Blld 1. Kanzerogene N-Nitrosamine ~ Moglich- 
keiten der Vermeidung 

nitrosierenden Agents aus dem Reakti- 
onsgleichgewicht = Inhibition (Bild 1). 

Im Fall der Vermeidung von Beschieuni- 
gern, die kanzerogene N-Nitrosamine bil- 
den, sind umfangreiche Untersuchungen 
und zuletzt Neuzulassungen fur den ge- 
fertlgten Artikei notwendig. Die Zah! der 
fur die Vulkanisation ohne kanzerogene 
N-Nitrosamine zur Verfugung stehenden 
Beschleuniger ist durch die Benennung 
der acht potentiell kanzerogenen N-Ni- 
trosamine in der TRGS, stark einge- 
schrankt (Bild 2). 
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Bild 2. Kanzerogene N-Nitrosamine und ihre 
Quellen aus Beschieunigern (ASTM-Abkur- 
zungen) 

Kautschuk Gomml KunststoWe 46. Jahrgang. Nr. 6/9 j 



BNSDOCtO: <XP 1 181230A !_> 



SMR/CV 
CB11 
AktiplastPP 
Rhenosin i^S- 
RuR N226 
Ru3 N330 
ZnO 

Vulkanox 401 ONA 
Vulkanox HS 
Antilux 111 
HAR 

Rhenocure M/G 
Rhenogran MBTS-80 
Rhenogran TMTD-80 
Rhenogran CBS-80 
Rhenocure S/G 
Rhenogran ZBEC-70 
Schwefcl 



60 


80 


80 


80 


20 


20 


20 


20 


2,5 


2.5 


2,5 


2.5 


2 


2 


2 


2 


25 


25 


25 


25 


35 


35 


35 


35 


5 


5 


5 


5 


2 


2 


2 


2 


1 


1 


1 


1 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


3.5 


3,5 


3.5 


3,5 


1.3 








1.25 








1.25 










1.25 


1.25 


1,25 




1.3 


1.3 


1.3 




1.45 


1.45 


1.45 




0.1 


0.3 


0,5 



An vul kanisationszeit 
t5 /140*C 
t35/140*C 

Ausvu Ikanisationszert 

t90/150'C 

t90/1 60 *C 

Vulkanisation 15 min 150 **C 
Harte ("ShA) 
M 100 (MPa) 
M 200 (MPa) 
M 500 (Mpa) 
Zugfestigkeit (MPa) 
ReiBdehnung (%) 
Abrieb (cmm) 

WeilerreiSwiderstand (N/mm) 
Elastizitat (%) 



4,6 


5 


4,6 


O 


6,2 


6 


9,2 


8,2 


6,8 


5,4 


4,45 


3,9 


69 


64 


66 


3,2 


2,5 


3.1 


13,5 


11.7 


13,1 


22,9 


19 


21 


24.5 


22.4 


21.5 


525 


560 


515 


91 


94 


90 


47 


78,6 


69,7 


38 


34 


37 



4.6 
5,5 



5,9 
3.55 



68 

3.3 
13,6 
21,9 
22.1 
510 
85 
73.6 
38 



Blld 3. Verneizung ohne gefahrliche Nitrosamine - Prufmischung auf 

Basis NR/NBR 



Bild 4. Vemetzung ohne gefahrliche N-Nitrosamine - Prufnnischung auf 
Basis NR/BR 



Der Einsatz von Inhibitoren ist dann sinn- 
v/oll, wenn die Umsteiiung eines Be- 
schleunigersystems nicht ohne groBen 
Aufwand nnoglich ist Oder kurzfristig nicht 
losbare Probleme auftreten. Bei Verwen- 
dung von Inhibitoren sind einige Bedin- 
gungen gemaB ihrer Wirkungsweise zu 
beachten [3, 4]. 



2 Anderung des Vulkanisations- 
systems unter Verwendung 
bekannter Beschleuniger 

Als Beispiel fur eine mogliche Vorgehens- 
weise bei Austausch von Beschleunigern 
unter Verv\/endung der bekannten Che- 
mikalien sei eine Mischung auf Basis ei- 
nes NR/BR angefuhrt [5]. In dieser Pruf- 
mischung wurde das DTDM durch CLD 
(Rhenocure S) und das TMTD durch 
ZBEC ersetzt. Anstelle von MBTS v^urde 
CBS eingesetzt (Bild 3). Die Mischungen 
enthalten steigende Mengen an elemen- 
tarem Schwefel (0,1 ; 0.3; 0,5 phr), um ei- 



ne mogllchst identische Vernetzungs- 
dichte bzw. eine identische Spannungs- 
wertcharakteristik wie in der Vergleichs- 
mischung zu erhalten. 

Im Beispiel wird die Anvulkanisationszeit 
erst bei Zugabe von 0.3 phr Schwefel er- 
reicht (BUd 4), wie sie an der Vergleichs- 
mischung erhalten wird. Die Ausvuikani- 
sationszeit dagegen w\rd verkurzt. Durch 
dieses Zugestandnis kann die der Ver- 
gleichsmischung identische Vernet- 
zungsdichte (kenntlich am Modul 100) er- 
reicht werden. Dazu lassen sich identi- 
sche Abriebwerte wie in der Vergleichs- 
mischung erhalten. 

Die HeiSluftalterung. fur eine derartige 
Mischung unter drastlscheren Bedlngun- 
gen als in der Praxis ubiich durchgefuhrt. 
laBt eine bessere Retention der Eigen- 
schaften erkennen, als es durch die Zu- 
gabe der Schwefelmenge erv\^artet wer- 
den kann, Bei hoheren Temperaturen er- 
scheinen die Druckverformungsreste 



leicht erhoht. Die Alterungseigenschaften 

werden verschlechtert, Bi!d 5. 

An diesem Beispiel wird deutlich, daB im 
Einzelfall - es gibt sicher auch ungunsti- 
gere Beisplele - beim Wechse! zu unbe- 
denklicheren Alternatlvprodukten geringe 
QualitatseinbuBen bei den Vulkanisaten 
befurchtet werden mussen. Eine veran- 
derte Vulkanisationscharakteristik, wie 
oben angefuhrt. muB in Kauf genommen 
werden. 

Bei Betrachtung der diversen Ausarbei- 
tungen muB auf Beschleuniger hingewie- 
sen werden, die etwas in Vergessenheit 
geraten sind: Dem Rhenocure ZAT [6] 
und Rhenocure AT. An dieser Stelle wird 
die Wirkung des ZAT in einer einfachen 
Testmischung dargestellt. Bild 6. 

3 Einsatz von 
Zinkamindithiophosphaten 

Der Einsatz eines Zinkamindithiophos- 
phats im Rahmen des in Bild 6 vorgestel- 
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Bild 5. Vernetzung ohne gefahrliche N-Nitrosamine - Prufmischung auf 
Basis NR/BR 
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Bild 6. Grundbeschleunigungssystem fur EPDM - ..klassisches Sy- 
stenn" 
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Praxisrelevante Strategien zur Vermeidung gefahrlicher N-Nitrosamine ... 



len „klassischen" Vernetzungssystems 
fur die Vulkanisation von EPDM fuhrt zur 
schnelleren Vulkanisation. wurde aber zu 
Gunsten des verarbeitungssicheren Zink- 
dithiophosphates negativ kommentiert. 

Durch den Wegfall der meisten Carba- 
mate bei der Vulkanisation ohne gefahrli- 
che N-Nitrosamine steht iediglich das re- 
lativ langsam beschleunigende ZBEC zur 
Verfijgung. Auch das TMTD kann, allein 
auf die Vulkanisationsgeschwindigkeit 
bezogen. nicht durch ZBEC und CLD er- 
setzt vv^erden. 

Im ersten Beispiel von B/7d 7 wird die Wir- 
kuno des ZAT im Vergieich zum ZDBP 
auf ein einfaches Vernetzungssystem ge- 
zeigt. Das Vernetzungssystem ist zu Test- 
zvs/ecken einfach gehaiten. 
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Bild 7. Vulkanisation von EPDM mit Thiophos- 
phaten 

Die wichtigsten Daten des Vulkanisats 
sind in folgender Abbildung {B\16 8) dar- 
gestellt. 

Bemerkenswert erscheint foigendes: 

Die Anvernetzung wird urn ca. 1/3 ver- 
kurzt, dieAushelzzeit umca. 1/4. DieVer- 
netzungsdichte, kenntlich am Modul 100 
und am Druckverformungsrest, bleibt un- 
verandert. Thiophosphate beeinfiussen 
die Vernetzung nicht. 

Ist dieses Verhalten des ZAT gegenuber 
dem ZDBP auf komplexere Beschleuni- 
gersysteme ubertragbar, dann ergibt sich 
die Moglichkeit, die Vernetzungsge- 
schwindigkeit je nach Bedarf einzustel- 
len, ohne eine Eigenschaftsanderung 
hinnehmen zu mussen. Eine solche 
Moglichkeit ware gerade bei der Extrusi- 
on von getriebenen Profilen wunschens- 
wert, Entsprechende Untersuchungen 
werden durchgefuhrt. 
Im Hinblick auf die bei der Vulkanisation 
ohne kanzerogene N-Nitrosamine auszu- 
wahlenden wenlger aktiven Beschleunl- 
ger sind Rhenocure AT und ZAT neu zu 
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bewerten. Das 
Rhenocure AT hat 
bisher gegenuber 
dem ZAT einen 
sehr eng begrenz- 
ten Markt gefun- 
den, Eine geson- 
derte Darstellung 
des Rhenocure AT 
wird folgen. 

Aus den in [5] zitier- 
ten Beispielen laBt 
sich abieiten, daB 
entweder die Ver- 
netzungsdichte - 
sie bestimmt die 
meisten physikali- 
schen Eigenschaf- 
ten des Vulkanlsa- 
tes - Oder die Vul- 

kanisationscharakteristik identisch zur 
Vergleichsmischung erhalten wird. Beide 
Elgenschaftsbereiche werden nicht ge- 
meinsam identisch zur Vergleichsmi- 
schung erhalten. Darin liegt insbesonde- 
re bei hochwertigen Elastomerartikeln ei- 
ne Hauptproblematik. 

4 Anderung des Vulkanisations- 
systems unter Verwendung neuer 
Beschleunlger 

Mit Zinkdicyanatodiamin (ZDCA) ist eine 
neue Chemikalie zur Vernetzung von Ela- 
stomeren mit Schwefel entwickelt wor- 
den [7, 8. 9]. Diese Chemikalie ermoglicht 
bei den meisten Beschleunigem eine Ak- 
tivierung und Beschleunigung der Ver- 
netzungsreaktion. so daB sovvohl die Ver- 
netzungscharakteristik als auch die phy- 
sikalischen Eigenschaften des Vulkanisa- 
tes deckungsgleich zur Kontrollmischung 
erhalten werden konnen. 

Am Beispiel einer Mischung auf Basis 
EPDM soil dies gezeigt werden, Bild 9, 
Die Kontrollmischung enthalt ein standar- 
dlsiertes Vulkanisationssystem. Die Vul- 







A 


B 




Mooney Scorch ^ZO*C 

T5 
JZ5 


mln 
mln 


17.5 
22.3 


13.4 
17.5 




Vulkanisation 180*CyiO min 
Harte 
ElasUcilat 
Modul 100 
Modul 300 
Reifiles^gkeit 
RelBdehnung 


•ShA 

% 

MPa 
Mpa 
Mpa 
% 


£8 

41 

2.9 

10.1 

12 

355 


59 

42 

3.1 

10.6 

10.5 

310 




Alteaing in HelBliJft7d/120-C 










Harte 
Etastlzltat 
Modul 100 
ReiBlestikeit 
ReiBdehnung 


•ShA 

% 

MPa 
MPa 

% 


67 + 9 'ShA 
47 + 6 % 
5+72 % 
11-8 % 
195-47 % 


67 + 8 
47 + 5 
5.4 + 74 
11.2-6 
195-37 


•ShA 

% 
% 
% 
% 


Dmckverformung DIN 53517 
24WRT 
24h/120'C 
72h/120"C 


% 
% 
% 


5 

34 
39 


4 

37 

40 





Bild 8. Vulkanisation von EPDM nnit Thiophosphaten 



kanisationscharakteristik und die Vulkani- 
sateigenschaften aus dieser Kontrollmi- 
schung werden als Spezifikation genom- 
men. Die Beschieuniger aus dem Kon- 
trollsystem, welche carcinogene N-Ni- 
trosamine bilden konnen, werden durch 
CLD. ZBEC und ZDCA enthaitenes Rhe- 
nogran ersetzt. Dabei werden diese Be- 
schieuniger in den angegebenen Gren- 
zen variiert. Ziel Ist es. herauszufinden, 
Ob eine Kombination der verwendeten 
Beschieuniger erhalten werden kann. die 
in alien Punkten mit der ..Spezifikation" - 
den Werten der Kontrollmischung - uber- 
einstimmt. 

Als erstes kann gezeigt werden, daB die 
Vulkanisationscharakteristik der Kontroll- 
mischung innerhalb des Bereichs der 
Daten der Variation des Beschieunigersy- 
stems iiegen. Bild 10. 
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Bild 9. Beschleunigersystem fur Extrusionsmi- 
schung auf Basis EPDM 
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Bild 10. Vulkanisationsdaten der Extrusionsmi- 
schung auf Basis EPDM 

Ein Blick auf wichtige physikalische Ei- 
genschaften des Vulkanisats laBt erken- 
nen, daB die Daten derJi;entrollmischung 
ebenfalls durch die Daten aus der Variaij- 
on des Beschleunigersystems uberstri- 
chen werden (Bild 11). 
An Hancj des Modul 100 nach der Alte- 
rung soli d^utlich gemacht werden. aau 
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Vulkanisation 10 min/165°C 
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Bild 11. Vulkanisationseigenschaften der Extrusior»smlschung auf Basis 
EPDM 



Blld 13. Spezlfikation fur ein ..Compounding Window'* 



in diese Betrachtung aucli die Werte fur 
die Alterung eingeschlossen sind. 

Der EinfluB der verwendeten Beschleuni- 
ger auf die Eigenschaften der Vulkanisate 
laBt sich in iFornn von Regressionsglei- 
chungen darstellen. Mit Hiife einer sol- 
chen Betrachtungsweise kann der Ein- 
fluB der variierten Beschleunigerkompo- 
nenten auf die Vernetzungskinetik Oder 
die Vernetzung inn Vergleich zueinander 
erkannt warden [Bild 12). 

Der EinfluB der Einzelkomponenten des 
Beschleunigersystems in diesem Ver- 
such auf die Vernetzungsgeschwindig- 
keit ist groB, auf die physikalischen Ei- 
genschaften sehr viel geringer. ZDCA ver- 
bessert in jedenn Fail die Aiterungsbe- 
standigkeit. 

Aus der Vergleichnnischung wird eine 
„Spezifikation" (Bild 13) abgeleitet. Damit 
laBt sich moglicherweise mit Hilfe dieser 
Analyse die Beschieunigerkombination 
herausfinden, die der Spezifikation in al- 
ien Punkten genugt. 
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y - Ao + A1x1 + A2x2 + A3x3 
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in Form eines Ar- 
beitsfensters kann 
fur die betrachtete 
Beschleuniger- 

konnbination dar- 
gestellt werden, 
daB es einen Be- 
reich gibt, in dem 
die Bedingungen 
der Deckungs- 
gleichheit aller Ei- 
genschaften gege- 
ben sind (Bifd 14). 
Aus diesem Sach- 
verhalt laBt sich 
dann die entspre- 
chende Beschieu- 
nigerkombination 
ablelten. 




Rhenogran 
Geniplex-80 

— 0,9 phr 

— 1.1 phr 



Rhenocure S/G [phr] 



Bild 14. ..Compounding Window" fur Rhenogran Geniplex-80 



Bild 12. EinfluB von Beschleunigem auf Eigen- 
schaften 



Bei Einsatz von 0,9 phr Rhenogran Geni- 
plex-80 ist das Arbeitsfenster relativ 
klein. Bei Erhohung dieser Menge ver- 
groBert sich dieses Arbeitsfenster erheb- 
lich. Innerhalb dieses Arbeitsfensters 
kann die optimaie Beschieunigerkombi- 
nation angegeben werden (Bild 14). 

Die Untersuchungen werden fortgefuhrt. 
Weitere Arbeiten werden sich mit dem 
Einsatz von Rhenogran Geniplex-80 In 
anderen Polymeren beschaftigen. 

5 Stickoxid - Desaktivierung mit 
Hilfe von Inhibitoren 

Beschreibungen der Desaktivierung des 
Stickoxids finden sich in den Pubiikatio- 
nen des DKFZ, Heidelberg, und des DIK, 
Hannover. Eine grob schematische Dar- 
stellung zeigt die unterschledlichen Re- 
aktionsweisen der moglichen Inhibitoren 
(BUd 16). 

Das phenolische System — alpha-Toco- 
pherol, besser bekannt als Vitamin E, 
wurde von Hofmann La Roche gemein- 
sam mit dem DIK unter dem Handelsna- 
men Ronotec-200 fur die Inhibition von 
N-Nitrosaminen bei der Vulkanisation von 
Elastomeren entwickelt. Eine zusam- 



menfassende Darstellung der Einsatz- 
moglichkeiten des Ronotec-200 gelingt 
mit Hilfe eIner systematisierenden Be- 
trachtungsweise. Die Mischungen lassen 
sich unter den Begriffen „homopolarer" 
und ..heteropoiarer" Mischungsaufbau 
(Dr. Schuster, DiK) ordnen, Bild 17. Her- 
ausragend sind die Ergebnisse bei IIR/ 
RuB und bei NBR/Heli. Mit Hilfe dieser 
Betrachtungsweise laBt sich fur das Rho- 
notec 200, welches als wesentlich leich- 
ter handhabbares Rhenogran Ronotec- 
50 zur Verfugung steht. das Einsatzge- 
biet fur eine erfolgreiche Verwendung zur 
Inhibition von N-Nitrosaminen beschrei- 



Rhenogran S-80 0.8 phr 

Rhenogran MBT-80 1,2 phr 

Rhenogran CBS-80 1.2 phr 

Rhenogran ZBEC-70 1 .3 phr 

Rhenocure S/G ^ 1.1 phr 

Rhenogran Geniplex-80 1 .5 phr 



Bild 15. Beschleunigersystem fur eine Extrusi- 
onsmischung auf Basis EPDM mit Rhenogran 
Geniplex-80 , 
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Praxisrelevante Strategien zur Vermeidung gefahrlicher N-Nitrosamine 



1 R 



NH 



N-Nftrosamine 



NO, 



Type of Inhibitor 

phenolisch 
aminisch 



NO, Np Oxidation sprodukte des 
Inhibitors 



N , + Zerfallsprodukte des 
Inhibitors 



Bild 16. 



■z. 




Legende 
g RE-SBR/N339 
g| RE-SBR/N339 
; ' EPDM/NSSO 

^ NBfVVN3 

[gj i:r/n5S0 

g NS=VN339 
■ EPD.VWN-3 



Hoinopolare Systeme 



Heteropofare Systeme 



Bild 17. Screening von Rhenogran Ronotex 50 - unterschiedliche Ela- 
stomer/Fullstoff-Systeme 
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Legende 
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Bild 18. Screening von 
Rhsnogran GE 1099 - 
unterschiedliche Elasto- 
n-.er/Fulistoff-Systeme 



Homopotere Systeme Heteropolare Systeme 



)en. Ein Zuwachs der Erkenntnisse aus 
veiteren Arbeiten wird notwendig sein. 
T einem mehrjahrigen Entwicklungspro- 
jrannm der Rhein Cinemie zusammen mit 
lem DKFZ. Heidelberg, ist ein amini- 
cher WIrkstoff (Basis sind Harnstoff-De- 
vate) fur die Desaktivierung von Stick- 
•xiden entstanden. Wie bereits gezeigt, 
eruht seine WIrkung nicht auf einer Re- 
ox-Reaktion, sondern auf einer Zerset- 
jngsreaktlon. Diese Wirksubstanz wird 
's Rhenogran GE 1099 angeboten. 

ild 19. Rhein Chemie - Systembausteine fur 
e nitrosaminfreie Vulkanisation 



Beschjeuniger 

Schwefelspender 

Mercapiane 

SL;l{enamide 

TTiiuramo 

Carbamate 

Guanidino 

Thioharnsioffe 

Dithiophosphate 

AMivatoren 
Ztnk-Kombinat/onsn 
Inhibttore n 
PhenoJe 
Amine 



|. .flhenoajre S/G' I 



[• Rhenogran TBzT D I 
I Rhen ogran ZB EC-7oij 



Die derzeit vorlie- 
genden Ergebnisse 
der Inhibierung von 
NItrosanninen lassen sich ebenfalis unter 
obigenr) Schema ordnen. Slid 18. 

Hervorzuheben sind fur diesen Wirkstoff 
die guten Ergebnisse in Mischungen auf 
Basis NBR/Hefl und NR-SBR/Hell. 

Beinr> EInsatz von Rhenogran Ronotec- 
50 werden keine Mischungseigenschaf- 
ten verandert. Dieser Wirkstoff laBt sich in 
seinem technologischen Verhalten in ei- 
ner Mischung nnit einenn phenolischen Al- 
terungsschutzmittel vergleichen. 

Beinn Einsatz von Rhenogran GE 1099 ist 
nnit einer Aktivierung des Beschleuniger- 
systems zu rechnen. 



=:Rhenocure AT: - • 
"Rhenpcure CUT-50/G ■ , 
Rhenbcuria TP/G • • -y] 
Rhehocijfe ZAT-70/G •:} 



Rhenogran GflniplBx 80 



j-VRhehogVan. RonotecrSO | 
I Rhenogran GE T 099 j 



6 Zusammenfassung 

Die Vulkanisation ohne kanzerogene N- 
Nitrosamine kann auf unterschiedlichen 
Wegen erreicht werden, Bild 19. 

Jeder Weg hat seine technologischen 
Besonderheiten, die in der Produktlon 
des Elastomerverarbeiters bearbeitet 
werden mussen. Wir gfauben, dal3 einige 
der hier aufgezeigten Wege bei der Vul- 
kanisation ohne gefahrliche N-Nitrosami- 
ne eine praktikabJe Losungshilfe fur Pro- 
bleme beim Umbau von Beschleuniger- 
systemen fur die Vulkanisation ohne kan- 
zerogene N-Nltrosamine sein konnen. 
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